Plantation Drive Industrial Park; preliminary soil report; Halawa, Ewa, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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PLA~TATION D R I V E  I N D U S T R I A L  P A R K  
P R E L I M I N . l \ R Y  S O I L R E P Q R ' J : '  
H A L A W A ,  E W A ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  9 - 9 - 0 2 :  2  &  3  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p l o r a t i o n  w a s  t o  e v a l u a t e  g e n e r a l  s o i l  c o n d i t i o n s  
f o r  s i t e  g r a d i n g  d e s i g n  f o r  l i g h t  i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  f o r  t h e  p r o p o s e d  
P l a n t a t - i o n  D r · i v e  I n d u s t r i a l  P a r k  a t  H a l a w a ,  E w a ,  O a h u ,  H a w a i i .  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  t e s t s ;  g e n e r a l  s i t e  
g r a d i n g  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
T h i r t y - o n e  e x p l o r a t o r y  b o : d n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e .  T h e  l o c C ! - t i o p s  o f  
t h e s e  b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  L o c a t i o n - S k e t c h .  D e s c r i p t i o n s  o f  
t h e  u n d e r l y i n g  s o i l s  ~ncountered a r e  s h o w n  o n  B o r i n g  L o g  N o s .  1  t h r u  3 1 .  
B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t l : !  4 - i n .  d i a m e t e r .  a u g e r s  u s i n g  c a r b i d e  d r a g  a n d  f i n g e r  
t y p e  b i t s .  S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t ; ! ) .  2  a n d  3 - i n .  d i a m e t e r  t h i n - w a l l  
t u b e s  a n d  a  s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  s a m p l e r  w i t h  a  1 4 0 - l b  h a m m e r  f a l l i n g  3 0  
i n c h e s .  R o c k  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  a  " B X " . d o u b l e  t u b e  c o r e  b a r r e l  




L A B O R A T O R Y  T E S T S  
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d : '  n a t U : r : a l  ·~;·tater c o n t e n t  a n d  d e n s i t y ,  u n c o n f i n e d  
c o m p r e s s i o n ,  l a b o r a t o r y  v a n e  s)::le~r, A t t e r b e r g  l i m i t ,  g r a i n - s i z e  a n a l y s i s ,  
s p e c i f i c  g r a v i t y ,  M S H O  T - 1 8 0 - : - 7 3 1  d e n s i t y  a n d  C B R .  
S o m e  i d e n t i f i c a t i o n  t e s t s  w e r e  d o n e  b y  t h e  U .  H .  A g r o n o m y  l a b o r a t o r y  o n  
" c a l c i t e "  s u r f a c e  s a m p l e s  f o u n d  i n  a  l o c a l i z e d  s e c t i o n  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  
c o r n e r  o f  t h e  s · i t e .  
A  s 1 l i n l n a r y  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n . T a b l e s  I A  t h r u  I C .  
S O J : L  D E S C R I P T I O N S  B Y  O T H E R S  
F r o m  a  r e v i e w  o f  g e o l o g i c  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  u .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  
m a p s  o f  t h e  a r e a ,  t h e  s o i l s  d e s c r i b e d  b y  o t h e r s  a r e  a s  f o l l o w s :  
S t e a r n s ,  i { .  ' : [ ' .  a n d  ' 0 .  S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  i ' G e o l o g i c  a n d  
T o p o g r a p h i c  M a p ,  I s l a n d  o f  O a h u , "  U S G S  1 9 3 S :  
Q h t  - H o n o l u l u  v o l c a n i c  s e r i e s  
Volc.a~ic t u f f  
U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  " S o i l  S u r v e y  o f  I s l a n d s  o f  
K a u a i ,  O a h u ,  M a u i ,  M o l o k . a i  a n d  L a n a i ,  S t a t e  o f  H a w a i i , "  
A u g u s t  1 9 7 2 :  
A t  t h e  s o u t h w e s t e r l y  e n d  o f  t h e . s i t e ;  
H n B  - · H a n a l e i  s i l t y  c l a y ,  2  t o  6 %  s l o p e s  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - M H  




O v e r  m o s t  o f  t h e  s i t e ;  
M d B  " ' "  M a k a l a p a  cl~y ( o v e r  v o l c a n i c  
t u f f ) ,  2  t . o  6 %  s l o p e s ,  
U n i f i e d  S o i l  C l i : l s s i f i c a t i o n  - C H  
S O I L  CLAS_SI:f!'_LC_A.TIO~ S Y S T E M  
S o f . . . : ! .  s a l i ) . p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  vi$t)~l o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
. t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  - i : I l  
a c c o r d a n c e  w i t h _  t h e  " U n : i . : f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i m i  S y s t e m . , ;  
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  s i t e  i s  l o c a t e d  r n a k a ; i : :  (we~t s i d e )  o f  S a l t  L a k e  B o u l e v a r d .  
a n d  s o u t h  o f  R a d f o r d  H i g h  S c h o o l  g r o u n d s .  
R ! i d f o r d  Hi~h S c h o o l ,  H a l e  K e i k i  S . c h o o l  a n d  p o r t i o n s  o f  U .  S .  N a v a l  
R e s e r v a t i o n  l a n d  f o r m  t h e  n o r t h e r n - b o u n d a r y  • .  P l a n t a t i o n  D r : i , : v e  R o a d  r u n s  
a l o n g  . t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y .  A n  e~isti.ng 'E_l~w~i-i4_ti E l e c ; t : r i e  C o .  ( H E C O )  
s u b s t : a t : i , o n  w a s  : J , o c ! l t e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  s i t e  n e x t  t o  S a l t - L a k e  
B o u l e v a r d .  
T h e  s i t e  i s  m o s t l y  o n  a  g e n t l e  m u d . r o c k  s l o p e  w i t h  a  t h i n  c l c i y e y  s o : i , ] , , .  
c o v e r .  T h e  g r o u n d  g e n e r a l l y  s l o p e s  d o W t _ l  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n  a t  
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a b o u t  5  t o  2 0 %  g r a d i e n t s  w i t h  s t e e p e r  l o c a l i z e d  s e c t i o n s ,  p a r t i c u l a r l y  
a l o n g  t h e  b a n k s  o f  e x i s t i n g  d r a i n a g e w a y s .  
I n  g e n e r a l ,  t h e r e  a r e  3  n a t u r a l  d r a i r t a g e w a y s  c r o s s i n g  t h e  s i t e .  T w o  
d r a i n a g e w a y s  c r o s s  t h e  m a k a i  h a l f  o f  t h e  s i t e  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n .  
A  t h i r d  d r a i n a g e w a y  i s  l o c a t e d  a t  t h e  n o r t h e r l y  c o r n e r  o f  t h e  s i t e  a n d  
d i s c h a r g e s  t o  t h e  r w r t l : l e r l y  d i r e c t i o n .  
A  s h a l l o w  d i t c h  i s  a l o n g  t h e  e x i s t i n g  d i r t  r o a d  a t  t]::u~ n o r t h w e s t e r l y  s i d e ·  
o f  t h e  s i t e . ·  
T h e  d r a i n a g e  c h a n n e l s  a r e  f i l l e d  w i t h  a l l u v i a l  a n d  m a n . . . : . m a d e  d e p o s i t s  • .  · T h e  
t h i c k n e s s  o f  t h e  d e p o s i t s  v a r y  f r o m  l i t t l e . t o  2 5 f t  d e e p  a t  t h e  d i s c h a r g e  
e n d  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  a t  t h e  s o u t h w e s t e r l y  c o r n e r  o f  t h e  s i t e .  
A  " c a l c i t e "  d e p o s i t  w a s  n o t e d  i n  t h e  d r a i n a g e w a y  a t  t h e  n o r t h e r l y  c o r n e r  
q f  t h e  s i t e .  
A n  e x i s t i n g  r a d i o  t o w e r  w a s  n o t e d  a t  t h e  m i d d l e  w e s t e r n  s e c t i o n .  S o m e  
e l e c t r i c a l  t o w e r s  a n d  p o l e s  w e r e  a l s o  n o t e d  a l o n g  t h e  Q . o : t t h e r l y  b o u n d a r y  
o f  t h e  s i t e .  




S t o c k p i l e s  o f  e a r t h  a n d  b o u l Q . e r s ,  a b a n d o n e d  c a r s ,  r u b b i s h  a n d  d e b r i s  w e r e  
n o t e d  i n  v a r i o u s  a r e a s  o f  t h e  s i t e .  
P o r t i o n s  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  a t  t h e  s o u t h w e s t e r l y  e n d  o f  t h e  s i t e  w e r e  
p r o b a b l y  u s e d  a s  a  r u b b i s h  d u m p .  
P o r t i o n s  o f  t h e  s i t e  w e r e  o v e r g r o w n  w i t h  ; ' s o r g h u m "  c a n e ,  p a r t i c u l a r l y  a l o n g  
t h e  l o w e r  a r e a s .  T r e e s  a n d  s h r u b s  w e r e  g e n e r a l l y  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  
p e r i m e t e r  a n d  n o r t h e r n  a r e a s  a n d  w e r e  · t h i c k e r  n e a r  t h e  n o r t h e r n  p e r i m e t e r .  
I N T E R P R E T A . l ' I : O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u ] , t s ,  t h e  s o i l s  
e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s  m a y  b e  g e n e r a l l y  a p p r o x i m a t e d  a s  f o l l o w s :  
A  t h i n  " C H "  c l a y  c o v e r ,  0  t o  4  f t ,  o v e r  m u d r o c k  
( v o l c a n i c  t u f f )  f o r m a t i o n .  
A l l u v i a l  a n d  c l a y e y  d e p o s i t s  w e r e  n o t e d  i n  t h e  ~~tural 
d r a i n a g e w a y s .  T h e  d e p o s i t s  w e r e  l i t t l e  t o  2 5  f t  o r  
m o r e  a t  t h e  d i s c h a r g e  e n d  o f  t h e  d r a i n a g e w a y s .  
· s o f t  " c a l c i t e  w i t h . .  s o d i u m "  s u r f a c e  l a y e r s  w e r e  e n c o u n t e r e d  
i n  t h e  n a t u r a l  d e p r e s s i o n s  a t  t h e  n o r t h e r l y  e n d  o f  t h e  
s i t e .  
W a t e r  w a s  n o t e d  i n  B o r i n g  N o s .  3 ,  5 , · 7 ,  1 : 1  a n d  2 2  a t  a b o u t  2  t o  2 9 - f t  
d e p t h s  d u : r i n g  t h e  f i . e l d  e x p l o r a t i . o n s .  




V a r i a t i o n s  t o  t h e  a b o v e  s o i l  c o n d i t i o n s  a r e  t o .  b e  e x p e c t e d  ~n l o c a l i z e d  
a r e a s .  F o r  m o r e  d e t a : t l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s ,  
r e f e t ;  t o  t h e  b o r i n g  l o g l ; l .  
D I S C U S S I O N  A N D  R E C O M M E N D . A , l i _ Q N S  
I n  g e n e r a l ,  t h e  p r e s e n t  p l a n  i s  t o  c l e a r  a n d  g r a d e  t h e  s i t e  f o t  l i g l : r t  
i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t .  T h e  p r o p o s e d  g r a c J : i J l g  i s  t o  c r e a t e  t e r r a c e d  l o t s  
b y  c u t t i n g  t h e  u p p e r  s e c t i o n s  a n d  f i l l i n g  t h e  d r a i n a g e w a y s  a n d  l o w e r  a r e a s .  
C u t s  a n d  f i l l s  o f  u p  t o  2 5  t o  3 0  f t  a r e  a n t - i c i p a t e d  i n  l o c a l i z e d  s e c t i o n s .  
A  3 0 - f t  h i g h  f i l l  i s  p r o p o s e d  a l o n g  t h e  p e r i m e t e r  s i d e  s l o p e s  a l o n g  t h e .  
n o r t h e r l y  b o u n d a r y  o f  t h e  s i . t e .  T h e  f i l l  w i l l  b e  m a d e  o n  a  m u d r o c k  
f o r m a t i o n  t h a t  i s  c o v e r e d  w i t h  s o m e  " C H "  c l a y  a n d  " c a l c i t e "  o r  o r g a n i c  
m a t e r i a l .  T h e  c l a y  a n d  s o f t  " c a l c i t e "  a n d  o r g a n i c  d e p o s i t s  s h o u l d  b e  
r e m o v e d  b e f o r e  t h e  C.oil.st~uction o f  a  f i l l  t o  m i n i m i z e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  
a  s l i d e .  
T h e  d r a i n a g e w a y  a t  t h e  s o u t h w e s t e r l y  e n d  o f  t h e  s i t e  i s  f i l l e d  w i t h  
a l l u v i a l  a n d  c l a y e y  d e p o s i t s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  o u t l e t  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  
· i s  p r o b a b l y  b l o c k e d  o r  w i l l  b e  b l o c k e d  b y  t h e  p r o p o s e d  p e r i m e t e r  r o a d .  
P o s i t i v e  d r a i n a g e  a t  t h e  l o w e r  e n d  o f  t h e  d r a i n a g e w a y  m u s t  b e  p r o v i d e d .  
L o o s e  l a y e r s  a n d  r u b b i s h  f i l l s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a s  m u c h  a s  p r a c t i c a b l e .  
S u b d r a i n s  a n d  r o c k  b l a n k e t s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d  b e f o r e  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  f i l l s .  S e t t l e m e n t s  a n d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  o f  f i l l s  s h o u l d  b e  
e x p e c t e d  o v e r  t h e s e  d r a i n a g e w a y s .  
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F i l l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a s  s o o n  a s  p r a c t i c a b l e  a l o n g  t h e  d r a i n a g e w a y s .  
S e t t l e m e n t  g a g e s  shoul~ b e  i n s t a l l e d  a n d  p e r i o d i c  l e v e l  r e a d i n g s  t a k e n  t o  
m o n i t o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  f i l l s ,  p a r d . c u l a r l y  w h e r e  f i l l s  a r e  p l a c e d  
o v e r  n a t u r a l  draina~eways a n d  d i t c h e s .  
T h e  n o r t h e r l y  s e c t i o n  o f  t h e  s i t e  i s  c o v e r e d  w i t h  s o f t  " c a l c i t e  w i t h  s o m e  
sodium~ 
1 1  
a b o u t  0  t o  1  f t  o r  m o r e  i n  t h i c k n e s s .  T h e  m a t e r i a l  a n d  u n d e r -
·  l y i n g  o r g a n i c  d e p o s i t s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  
o n - s i t e  s o i l s .  T h e  n a t u r a l  d e p : J : " e s s i o n  m a y  r e q u i r e  d r a i n a g e  a n d  s u b d r a i n s  
b e f o r e  f i l l i n g .  
T h e  " c a l c i . t e "  m a y  b e  m i x e d  w i t h  t h e  " C H "  c l a y s  f o r  t ( ) p s o i l .  H o w e v e r , ·  t h e  
m e r i t s  o f  u s i n g  t h e  " c a l c i t e "  a n d  c l a y  f o r  t o p s o i l  f o r  g r o w i n g  g r a s s ,  
p l a n t s ,  e t c . ,  s h o u l d  b e  c h e c k e d  w i t h  a n  a g r o n o m i s t .  
T h e  c l a y e y  o n - s i t e  s u r f a c e  s o i l s  m a y  b e  s t r i p p e d  a n d ·  u s e d  a t .  t h e  b o t t o m s  
o f  t h e  d e e p e r  t i l l s  a t  t h e  l o w e r  e n d  o f  t h e  s i t e .  T h e  m u d r o c k  f r o m  t h e  
e x c a v a t i o n  m a y  b e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  p e r i m e t e r  f i l l s  a l o n g  t h e  n o r t h e r l y  
b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e .  T h e  m u d r o c k  ~y a l s o  b e u s e d  a s  d r a i n a g e  b l a n k e t s  
a n d  b u t n · e s s  f i l l s  a t  t h e  l o w e r  o r  d i s c h a r g e  e n d s  o f  n a t u r a l  d r a i r i a g e w a y $ .  
B e f o r e  t h e  s t a r t  o f  g r a d i n g  o p e r a t i o n s ,  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  p o w e r  l i n e  
t h a t  l e a d s  t o  t h e  r a d i o  t o w e r  s h o u l d  b e  v e r i f i e d .  G~sspools a n d  
u n d e r g r o u n d  u t i l i t y  l i n e s  s u c h  a s  w a t e r  l i n e s ,  e t c . ,  s h o u l d  a l s o  b e  
l o c a t e d  p r i . o r  t o  g r a d i n g ,  i f  p r a c t i c a b l e .  




S i t e  G r a d i n g  
S u r f a c e  v e g e t a t i o n ,  r u b b i s h ,  d e b r i s ,  c o n c r e t e  r u b b l e ,  
a b a n d o n e d  c a r s ,  a b a n d o n e d  st~uctures a n d  u t i l i t i e s ,  e t c . ,  
s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  c l e a r e d  a n d  r e m o v e d  p r i o r  t o  s i t e  
f i l l i n g .  
E x i s t i n g  s t o c k p i l e s  o f  s o i l s  o r  b o u l d e r s  o r  l o o s e  r u b b i s l : l  
f i l l s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d · d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  
b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t .  o f  f i l l s  i n  t h e  a r e a .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  o n - s i t e  s o i l s  s h o u l d  b e  c~refully s e l e c t e d  
f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t l : l e  p r o p o s e d  f i l l s .  C l a y e y  s o i l s  
m a y  g e n e r a l l y  b e  u s e d . i n  t h e  d e e p e r  f i l l s  a l o n g  t h e  l o w e r  
f l a t t e r  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e  a n d  a w a y  f r o m  s l o p e s .  T h e  
m o r e  g r a n u l a r . ( m u Q . : r o c k )  s o i l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h e  
u : p p e r  p o r t i o n s  o f  t h e  f i l l s ·  a n d  i n  t h e  o u t e r  p o r t i o n s  o f  
s l o p e s .  
F o r  f i l l s  o n  s i d e  s l o p e s  a l o n g  t h e  n o r t h e r l y  p e r i m e t e r ,  
t h e .  c l a y e y  s o i l s ,  " c a l c i t . e "  a n d  o r g a n i c  d e p o s i t s  s h o u l d  
b e  s t r i p p e d  a n d  r e m o v e d .  O n l y  g r a n u l a r  m u d r o c k  s h o u l d  b e  
u s e d  f o r · t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  f i l l .  
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G r a d i n g .  w o r k  s h o u l d  b e  d o n e  a s  r~qu:ired b y  t h e  R e v i s e d  O r d i n a n c e s  
o f  H o n o l u l u ,  1 9 6 9  A s  A m e n d e d ;  a n d  a s  r e c o m m e n d e d  b e l o w :  
1 .  T h e  a r e a  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d .  
2 .  T o p s o i l  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  
t o  s . t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  
f i l l s .  
3 .  S o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  s i t e  
p r e p a r a t i o n s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  r e p l a c e d  
w i t h  s e l e c t  s o i l s  c o m p a c t e d  i p .  t h i n  l . i f t s .  
4 .  H a r d  s u r f a c e s  i n  l o c a l i z e d  a r e a s  s h o u l d  b e  
s c a r i f i e d  d o w n  t o  $ t i f f  s o i l s  a n d  r e c o m p a c t e d  
e  t o  m : a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  s o i l .  
e  
5 .  T h e  b o t t o m s  a n d  s i d e s  o f  d r a i n a g e w a y s  s h o u l d  b e  
s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b e f o r e  
t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  S u b d t a , i n s  w i t h  l a t e r a l s  
i n  a  h e r r i n g p o n e  p a t t e r n  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  
t h e  b o t t o m s  o f  n a t u r a l  d r a i n a g e w a y s .  
·  6 .  T h i n  s i d e h i l l  f i l l s  ( s l i v e r  f i l l s )  o n  s l o p i n g  
a r e a s  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  
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7 .  F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  
l e v e l  l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  a n d  
w o r k i n g  u p w a r d .  W h e r e  f i l l s  a r e  m a d e  o n  
· ,  s l o p i n g  a r e a s  s t e e p e r  t h . a n  a b o u t  5  h o r i z o n t a l  
· · t o  1  v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  
f i l l  s h o u l d  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n e r a l l y  l e v e l  
~ondition. A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h t  u p ,  i t  
s h o u l d  c o n t i n u a l l y  b e  k e y e d  i n t o  t h e  s t i f f  
n a t u r a l  g r o u n d  b y  c u t t i n g  s t e p s ·  i n t o  t h e  
s l o p e s  a n d  c o m p a c t i n g  t h e  f i l l  i n t o  t h e s e  
s t e p s .  
8 .  I f  b o u l d e r s  a r e  p r o p o s e d  t o  b e  u s e d  i n  t h e  
e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s ,  t h e y  s h o u l d  b e  g e n e r a l l y  
p l a c e d  a l o n g  t h e  t o e  s e c t i o n s  o f  f i l l  s l o p e s  
a n d  o u t s i d e  o f  p r o b a b l e  b u i l d i n g  s i t e s .  B e f o r e  
p l a c i n g  a n y  b o u l d e r s ,  t h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  
s t r i p p e d  t o  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  a n d  s h a p e d  t o  .  
d r a i n .  A  t r a n s i t i o n  l a : y e r  o f  s e l e c t  g r a n u l a r  
m a t e r i a l  ( 6  i n .  t o  d u s t  s i z e s )  s h o u l d  b e  p l a c e d  
o n . t h e  s u b g : t a d e  a n d  t h e  b o u l d e r s  p l a c e d  o n  t h e  
s e l e c t  . m a t e r i a l .  E a r t h  f i l l  m a y  b e  u s e d  i n  t h e  
e  




v o i d  s p a c e s  b e t w e e n  b o u l d e r s .  A  ttaii~ition 
l a y e r  o f  s e l e c t  g r a n u l a r  m a t e r i a l  s h o u l d  a l s o  
b e  p l a c e d  a g a i n s t  t h e  boulQ.~rs b e f o r e  a n y  e a r t h  
f i l l s  a r e  p l a c e d  a g a i n s t  t h e  b o u l d e r s .  S e e .  
a t t a c h e d  s k e t c h ,  F i g u r e  1 .  
9 .  I n  g e n e r a l ,  f i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  
l a y e r s · ·  t o  9 0 %  o f  t : : h e  u i a : X i m U m .  d e n s i t y  d e t e r m i n e d  b y  
t h e  A A S H O  T - 1 8 0 - 7 3 I  t e s t  m e t h o d .  I n  r o a d w a y  a r e a s ,  
t h e  t o p  2  f t  o f  f i l l  s h o u l d  b e .  c o m p a c t e d  t o  9 5 %  o f  
t h e  m a x i m u m  d e n s i t y .  
1 0 .  
S l o p e s  
P r o v i s i o n s  t o  d r a i n  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  
d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  f i l l i n g  
o p e r a t i o n s .  
I n  g e n e r a l ,  c u t  a n d  f i l l  s l o p e s  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o r  f l a t t e r  s h o u l d  b e  u s e d .  
C u t  s l o p e s  o f  a b o u t  1 - 1 / 2  h o r i Z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  m a y  b e  
c o n s i d e r : e d  w h e _ r e  f a i r l y  c o n t i n u o u s  m u d r o c k  i s  e n c o u n t e r e d .  




. I f  s l o p e  h e i g h t s  ( t o p  t o  t o e )  o f  g r e a t e r  t h a n  1 5  f t  a r e  
c . o n s i d e r e d ,  8 - f t - w i d e  b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  h e i g h t  
i . f i . t e r v a l s  o f  a b o u t  1 5  f t .  
' i ' o . m i n i J : n i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f r o m  r a i n s t o r m s  s h o u l d  b e  
d i v e r t e d  b y  b e r m s  o r  d i t c h e s  a w a y  f r o m  s l o p e s  w h e n e v e r .  
p r a c t i c a p l e .  
t b e  s u r f C J . c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  b y  c a t - t r a c k i n g  
o r  w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l l e r .  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o m m e n d e d  o n  c u t  a n d  f i l l  s l o p e s  t o  
m i n i m i z e  e r o s i o n .  
S l o p e  adju~tments o r  o t h e r  p r e c a u t i o n s  m a y  b e  n e c e s s a r y  i f  
s e e p a g e  z o n e s  o r  e x p a n s i v e  c l a y  ~ockets a r e  e n c o u n t e r e d  i n  
i o c a l i z e d  a r e a s .  
F o u n d a t i o n s  
I n  g e n e r a l ,  s p r e a d  f o o t i n g s  w e l l - t i e d  t o g e t h e r  o r  d e e p  
c o n t i n u o u s  f o o t i n g s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  f o r  s t r u c t u r e s  o n  
m u d r o c k  o r  m u d r o c k  f~lls o v e r  m u d r o c k .  
W h e r e  c l a y  " C H "  s o i l s  o c c u r  n e a r  f i n . i s h  grad~, t h e  a r e a  
b e _ l o w  t h e  b u i l d i n g  a n d  t o  a b o u t  5  f t  b e y o n d  t h e  p e r i m e t e r  




o f  t h e  b u i l d i n g  s h o u l d  b e  g r a d e d  s u c h  t h a t  t h e r e  : i ; s  a b o u t  
3  f t  o f  s e l e c t e d  n o n - e x p a n s i v e  s o i l s  b e l o w  f ; J . n _ i s h  g r a d e  
a n d  b o t t o m s  o f  f o o t i n g s .  
W h e r e  t h e  b u i l d i n g s  m a y  b e  l o c a t e d  o v e r  u t i l i t y  tre~ches, 
c e s s p o o l s ,  d i t c h e s ,  d r a i n a g e w a y s ,  e t c . ,  s o i n e  d i f f e r e n t i a l  
s e t t l e m e n t s  a r e  e x p e c t e d .  1 ' 1 1 . e  b u i l d i n g s  s h o U l d  b e  e i t h e r  
l o c a t e d  t o  a v o i d  o r  d e s i g n e d  t o  s p a n  o v e t  u t i . _ : U t - y  t r e n c h e s ,  
c e s s p o o l s ,  e t c .  T h e  f o o t i n g s  s h o u l d  e x t e n d  t o  t h e  b o t t o m s  
o f  t r e n c h e s  w h e n  p r a c t i c a b l e .  
D i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  a r e  a l s o  a n t i c i p a t e < !  w h e r e  a  
b u i l d i n g  . m a y  r e s t  p a r t i a l l y  o n  m u d r o c k  f o r m a t i o n s  a n d  
· p a r t i a l l y  o n .  s o i l .  W h e n  p r a c t i c a b l e ,  t h e  m u d r o c k  f o t t n a t i o n  
s h O u l d  b e  s h a v e d  o r  f l a t t e n e d  t o  a b o u t  l . O  t o  1 5  h o r i z o n t a l  
t o  1  v e r t i c a l  t o  p r o v i d e  a  s m o o t h  t r a n s i t i o n  t o  t h e  s o i l .  
I n  g e n e r a l ,  c o n s t r u c t i o n  o f  b u i l d i n g s  i n  t h e  l o w e r  a r e a s  o n  
f i l l s  c o v e r i n g  n a t u r a l  drainagew~ys s h o u l d  b e  d e l a y e d  u n t i l  
o b s e r v a t i o n s  g e n e r a l l y  i n d i c a t e  t h a t  settlement~;~ a r e  w i t h i n  
t h e  t o l e r a n c e s  f o r  t h e  s t r u c t u r e s  p l a n n e d .  
B e c a u s e  o f  t h e  d o w n h i l l  c r e e p  e f f e c t  o f  s o i l s  o n  a  s l o p e ,  
s o m e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  n e a r  t h e  t o p s  o f  s l o p e s .  B u i l d i n g s  
s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  p l a c e d  a b o u t  1 5  f t  a w a y  f r o m  t h e  · t o p s  o f  
s l o p e s .  




C o n s t r u c t i o n  o f  r e t a i n i n g  w a J J s  o n  s l o p e s  s h o u l d  g e n e r a l l y  
b e  a v o i d e d .  
G o o d  s u r f a c e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  s t r u c t u r e s  s h o u l d b e  
m a i n t a i n e d  a n d  t h e  s i t e  s h o u l d  b e  g r a d e d  t o  p r e v e n t  t h e  
p o n d i n g  o f  w a t e r .  
A d d i t i o n a l  E x p l o r a t i o n s  
G u i d e l i n e s  f o r  b u i l d i n g  f o u n d a t i o n s  h a v e  b e e n  q u i t e  g e n e r a l .  
M o r e  s p e c i f i c  r e c o m m e n d a t i o n s  c a n  b e  m a d e  a f t e r  a d d i t i o n a l  
e x p l o r a t i o n s  a r e  m a d e  f o r  a  s p e c i f i c  s t r u c t u r e  a n d  s i t e .  
U t i l i t i e s  
U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d .  
U t i l i t i e s  o n .  o r  n e a r  s l o p e s  s h o u l d  b e  a v o i d e d ,  i f  p r a c t i c a b l e .  
O t h e r w i s e ,  t h e  a c t u a l  p l a c e m e n t  o f  u _ t i l i t i e s  n e a r  s l o p e s  s h o u l d  
b e  c a r e f u l l y  d e s i g n e d  a n d  c o n $ t r u c t e d  w i t h  c a r e .  
T h e  b o t t o m s  o f  u t i l i t y  t r e n c h e s  s h o u l d  b e  d a y l i g h t e d  f o r  d r a i n a g e  
a n d  g r a d e d  t o  d r a i n  w:ate~, p a r t i c u l a r l y  n e a r  t h e  t o p s  a n d  t o e s  
o f  s l o p e s  •  
.  U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f l e x i b l e  j o i n t s ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e r e  l i n e s  a : r e  c o n n e c t e d  t o  s t r u c t u r e s .  




E x i s t i 1 1 g C e s s p o o l s  a n d  T r e n c h e s  
B e c a u s e  e x i s t : i : i 1 g  b u i l d i n g  s l a b s  a n d  s t r u c t u r e s  w~re p r e s e n t l y  
l o c a t e d  0 1 1  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e ,  c e s s p o o l s  a n d  u n d e r g r o u n d  
u t : i l . i t i e s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  a r e a .  I f  c e s s p o o l s  a r e  
e n c o u n t e r e d  . w i t h i n  a  b u i l d i n g  s i t e ,  t h e y  s h o u l d  b e  l o c a t e d  
a n d  b a c k , f i l : l e d  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s .  
L  S l u d g e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  b o t t o m  a n d  
t h e  c e s s p o o l  b a c k f i l l e d  w i t h  w e l l - g r a d e d  
g r a n u l a r  m a t e r i a l .  ' t h e  m a t e r i a l s  s h o u l d  b e  
p l a c e d  i n  t h i n  l e v e l  l a y e r s  a n d  r a m m e d  i n t o  
p l a c e  o r  c o m p a c t e d  w i t h  v i b r a t o r y  e q u i p m e 1 1 t .  
T h e  t o p  5  f t  o f  f i l l  s h o u + d  b e  c o m p a c t e d  i n  
6 - i h .  C . o m p a < ; t e d  l a y e r s  • .  
z .  
P o r t i o n s  o f  t h e  b u i l d i n g  t h a t  r e s t . o v e r  
c e s s p o o l s  o r .  e x i s t i n g  t r e n c h e s  s b . o u l d  b e  
d e s i g n e d  t o .  s p a n  o v e · r  t h e m .  
U n f o r e s e e 1 1  C o n d i t i o n s  
B e c a u s e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  s o i l  deposits~ s i t e  i m p r o v e m e n t s ,  
4 e s i g n s  a n d  c q n s t r u c t i o n  t e c h n i q u e s ,  c o n d i t i o n s  ~y b e  e n c o u n t e r e d  
t h a t  c a n n o t  b e  f o r e s e e n  w i t h  e v e n  t h e  m o s t  e x h a u s t i v e  s t u d i e s  o f  
s i t e  a p . d  p r o j e c t  c o n d i t i o n s .  T h e s e  u n f o r e s e e n  c o n d i t i o n s  s h o u l d  




b e  r e c o g n i z e d  w h e n  e n c o u n t e r e d  a n d  t h e n  e v a l u a t e d  s o  t h a t  t h e  
d e s i g n s  o r  t h e  c . o n s t r u c t i o n  m e t h o c J s  ~y b e  m o d i f i e d  a c c o r d i n g i y ,  
i f  n e c e s s a r y .  
U n f o r e s e e n  o r  u n d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s o f t  s p o t s ,  e x i s t i n g  
u t i l i t y  t r e n c h e s ,  s t r u c t u r e  f o u n ? a t i o n s ,  v o i d s  o r  c a v i t i e s ,  b o u l d e r s ,  
e x p a 1 1 s i v e  s o i l  p o c k e t s  o r  see~age w a t e r ,  e t c . ,  tn~y o c c u r  i n  l o c a l i z e d  
a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d  a s  
t h e y  a r e  d e t e c . t e d .  
S i t e .  R e g r a d i n g  
A f t e r  m a s s  . g r a d i n g  w o r k  i s  d o n e  a n d  c u t s  a n . d  f i l l s  a r e  m a d e  
a c c o r d i n g  t o  t h e  g r a d i n g  p l a n s ,  r e g r a d i n g  a t  s o m e  f u t u r e  d a t e  
s h o u l d  b e  a v o i d e d  u n l e s s  d o n e  u n d e r  t h e  g u i d a n c e  o f  a  s o i l s  
e n g i n e e r .  




P R O P O S E D  S P E C I F I C A T I O N  F O R  E A R T H w O R K  
P L A N T A T I O N  D R I V E  i J . I D U S T R I A L  P A R K  
G e n e r a l  D e s c r i p t i o n  
T h i s  i t e m  s h a l l  c o n s i s t  o f  c l e a t i n g  a n d  g r u p b i n g ,  p r e p a r i n g  o f  l a n d  
·  t o  b e  f i l l e d ,  e x c a v a t i n g  a n d  f i , l l i , J : l g  o f  t h e  l a n d ,  spreadin~h c o m p a c t i n g  
a n d  t e s t i n g  o f  t h e  f i l l ,  a n d  s u b s i d i a r y  w o r k  f o r  g r a d i n g  t h e  s i t e .  
C l e B : r i n g ,  G r u b b i n g  a n d  P r e p a r i n g  A r e a s  t o  b e  F i l l e d  
V e g e t a t i o n : ,  r u b b i s h  a n d  m i s c e l l a n e o u s  m a t e r i a l  s h a l l  b e  r e m o v e d  a n d  
d i s p o s e d  o f ,  l e a v i n g  t h e  d i s t u r b e d  a r e a  w i t h  a  n~at, d e b r i s - f r e e  a p p e a r a n c e .  
T o p s o : i , l  a n d  sto~l<:pile<J, s o i l s  s h a l l  b e  s t r i p p e d  t o  s t . i . f f  n a t u r a l  
grou~ b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  L o o s e  s u r f a c e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  
a t .  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d .  
H a r < J ,  s u r f a c e s  a l o n g  t h e  e x i s t i n g  a c c e s s  r o a d s  s h a l l  b e  s c a r i f i e d  
d o w n  t o  s t i f f  s o i l s  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  m a t c h  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  
s o i l .  
W h e r e  f : ; l l l s .  a : r e  p r o p o s e d  i . n  s i d e h i l l  a r e a s  a n d  g u l l i e s ,  l o o s e  m a t e r i a l  
a l o n g  t h e  b o t t o m s  a n d  t h e  s i d e s  s h a l l  b e  s t r i p p e d  d o w n  t o  s t i f f  n a t u r a l  
g r o u n d  b e f o r e  t h e  p l a c e m e n t  o f  f i i l s .  N e w  f i l l s  s h a l l  b e  k e y e d  i n t o  t h e  
s t : U f  natu~al, g r o u n d .  
A l o n g  t h e  p e r i m e t e r  s i d e  s l o p e s  n e a r  t h e  n o r t h e r l y  b o u n d a r y ,  ' ' C W '  c l a y  
a r i d  s o f t  " c a l c i . t e "  a n d  o r g a n i c  d e p o s i t s  s h a l l  b e  r e m o v e d  b e f o r e  c o n s t r u c t i o n  
o f  s u b d r a i n s  a n d  f . i l l s .  
S u b d r a i n s  s h a l l  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  b o t t o m s  a n d  s i d e s  o f  t h e  n a t u r a l  
d r a i n a g e : w a y s  b e f o r e  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l l s .  T h e  l o c a t i o n s  o f  s u b d r a i n s  
s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  c l e a r i n g  a n d  g r u b b i n g .  




W h e r e  f i l l s  a r e  JJi~de o n  s l o p i n g  a r e a s  s t e e p e r  t h a n  5  h o r i z o n t a l  t p  i  
v e r t i c a l ,  t h e  g r o u n d  a t  t h e  t o e  o f  t h e  s l o p e  s h a l l  b e  b e n c h e d  t o  a  g e n e r a l l y  
l e v e l  c o n d i t i o n .  A s  t h e  f i l l  i s  b r o u g h . t  u p ,  i t  s h a l l  b e  c o n t i n u a l l y  k e y e d  
; t n t o  t h e  s t i f f  n a t u r a l  g r o u n d  b y  c u t t i n g  s t e p s  i n t o  t h e  s l o p e  a n d  c o m p a c t i n g  
· t h e  f i l l  i n t o  t h e s e  s t e p s .  
M a t _ e x : i a l s  
F i l l  m a t e r i a l  s h a l l  c o n s i s t  o f  s e l e c t e d  o n - s i t e  s o i l s  o r  a p p r o v e d  b o r r o w  
s o i l s .  T h e  s o i l s  s h a l l  c o n t a i n  n o  m o r e  t h a n  a  t r a c e  o f  o r g a n i c  a n d  d e l e t e r i o u s  
m a t t e r .  
B o r r o w  s o i l s  s h a l l  b e  s e l e c t  s o i l s  g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  6 - i n .  
m a _ x : 4 i ! . t ) . f n  ~;ize, w i t h  m o r e  t h a n  3 0 %  f i n e s  a n d  a  p l a s t i c - i t y  i n d e x  g e P . e r a l l y  
l e s s  t h a n  2 0 .  
F i l l  m a t e r i a l  p l a c e d  i n  t h e  t o p  2  f t  o f  f i l l s  s h a l l  c o n t a i n  l e s s  
t h a n  3 0 %  g r a v e l .  
P l a c i n g ,  S p r e a d i n g  a n d  C o m p a c t i n g  F i l l  M a t _ e r : i a l  
T h e  s e l e c t e d  f i l l  m a t e r : L a l  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  , l e v e l  l a y e r s  w h i c h ,  
w h e n  c o m p a c t e d ,  i s  a b o u t  6  t n c h e s .  E a c h  l a y e r  s h a l l  b e  s p r e a d  e v e n l y  
a n d  _ l : > J , . a d e - m i x e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  t o  a t t a i n  u n i f o r m i t y  o f  m a t e r i a l  
a n d  w a t e r  c o n t e n t  w i t h i n  e a c h  l a y e r .  
R o c k s  o r  c o b b l e s  s h a l l  n o t  b e  a l l o w e d  t o  ~est a n d  v o i d s  b e t w e e n  
r o c _ k s  s h a l l  b e  f i l l e d  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  s m a l l  s t o n e s  o r  e a r t h .  
P S - 2  
--
e  
W h e n  t h e  w a t e r  conten~ o f  t h e  f i l l  m a t e r i a l  i s  w e l l  b e l o w  t h e  
o p t i m u m  f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  w a t e r  s h a l l  b e  a d d e d  u n t i l  t h e  w a t e r  
c o n t e n t  i s  n e a r  t h e  o p t i m u m .  
W h e n  t h e  w a t e r  c o n t e n t  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  w e l l  a b o v e  t h e  o p t i m u m  
· f o r  c o m p a c t i n g  p u r p o s e s ,  t h e  f i l l  m a t e r i a l  s h a l l  b e  a e r a t e d  b y  b l a . d i n g  
o r  b y  o t h e r  s a t i s f a c t o r y  m e t h o d s  u n t i l  1 : ' h e  w a t e r  c o n t e n t  i s  n e a r  t h e  
o p t : i , m u m .  
· A f t e r  e a c h  l a y e r  h a s  b e e n  p l a c e d ,  ~b_tE;!d a 1 1 d  s p r e a d  e v e n l y ,  i . t  s h a l l  b e  
c o m p a c t e d  t o  9 0 %  o f  m a x i m u m  d e n s i . t y  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A A S . H O  T e s t  N o .  T - 1 8 0 - 7 3 1  
o r  o t h e r  c o m p a r a b l e  d e n s i t y  t e s t s .  F o r  f i l l s  i n  r o a d w a y  a r e a s , - t h e  t o p  2 f t  
o f  f i l l  s h a l l  b e  c o m p a c t e d  t o  9 5 %  o f  t h e  m a x i m u m  d e n s i t y .  C o m p a c t i o n  
s h a l l  b e  w i t h  s h e e p s f o o t  r o l l e r s ,  m u l t i p l e . . ; . w h e e l  pneumatic-ti:ted·rol:J,~rs o r  
o t h e r  a c c e p t a b l e  r o l l e r s  w h i c h  s h a i l  b e  a b l e  t o  c o m p a c t  t h e  f i l l  t o  t h e  
s p e c i f i e d  d e n s i t y .  R o l l i n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  w h i l e  t h e  f i l l  m a t e r i a l  
i s  a t  t h e  s p e c i f i e d  w a t e r  c o n t e n t .  Th~ r o l l i n g  o f  e a c h  l a y e r  s h a l l  b e  
c o n t i n u o u s  o v e r  i t s  e n t i r e  a r e a  a n d  t h e  r o l l e r  s h a l l  m a k e  ~ufficient 
p a s s e s  t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  d e n s i t y .  
F i e l d  d e n s i t y  t e s t s  s h a l l  b e  m a d e  t o  g e t  a n  i n d i c a t i o n  · o f  t h e  
c o m p a c t i o n  o f  t h e  f i l l .  W h e r e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  a t e  u s e d ,  t h e  s o i _ l  
m a y  b e  d i s t u r b e d  t o  a  d e p t h  o f  s e v e r a l  : l n c h e s .  D e n s i t y  r e a d i n g s  s h a l l  
b e  t a k e n  a s  o f t e n  a s  n e c e s s a r y  i n  t h e  c o m p a c t e d  m a t e r i a l  b e l o w  t h e  
d i s t u r b e d  s u r f a c e .  W h e n  t h e s e  r e a d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  d e n s i t y  o f  




a n y  l a y e r  o f  f i l - l  o r  p o r t i o n  t h e r e o f  i s  b e l o w  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y ,  
t h . ; 1 t  l a y e r - o r  p o r t i o n  s h a l l  b e  r e w o r k e d  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  d e n s i t y  h , a s  
b e e n  o b t a i n e d .  
T h e  f i l l  o p e r a t i o n  s h a l l  b e  c o n t i n u e d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s ,  
a s  s p e c i f i e d  a b o v e ,  u n t . i l  t h e  f H l  h a s  b e e n  b r o u g h t  t o  t h e  f i n i s h e d  
s l o p e s  a n d  g r a d e s  a s  s h o w n  o n  t h e  a c c e p t e d  p l a n s .  
B a c k f i l l i n g  o f Q l d  C e s s p o o l s  o t  W e l l s  
T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  f o l l o w e d  f o t  b a c k f i l l i n g :  
( 1 )  S l u d g e  R~moval 
( 2 )  
R e f i l ( ) v ' e  t : h e  s l u d g e  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  o l d  c e s s p o o l  
b y  ( a )  p u m p i n g  o r  ( b )  b y  c l a m s h e l l  o r  a n y  o t h e r  s u i t a b l e  
w a y .  T h e  m a t e r i a i  s h a l l  b~ d i s p o s e d  o f  a w a y  f r o m  t h e  
s i t e .  T h e  c o m p l e t e n e s s  o f  r e m o v a l  s h a l l  b e  v e r i f i e d  b y  
p r o b i n g  a n d  _ s h a l l  b e  l e s s  t h a n  1 2  i n .  a t  t h e  b o t t o m .  ·  
G r a n u l a r  F H l .  ( b e l Q W  3  f t :  f r o m  f i n i s h  g r a d e )  
U s e  g r a n u l a r  m a t e r i a l ,  g r a d e d  f t o m  6  t o  0  i n c h e s .  T h e  
f i n e s  p a s s i n g  t h e  N o .  2 0 0  s i e v e , s h a l l  b e  l e s s  · t h a n  1 0 % .  
T h e  m a t e r i a l s  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  t h i n  l a y e r s  ( 1 2  i n .  
m a x i m u m )  a n d  c o m p a c t e d  w i t h  v i b r a t o r y  e q u i p m e n t  t o  9 0 %  
o f  A A S H O  T . . , . l 8 0 - 7 3 I  d e n s : i , t y .  R a m m i n g  e a c h  l a y e r  i n t o  
p l a c e  w i t h  a  c l a m s h e l l  b u c k e t  w i l l  b e  a l l o w e d .  T h e  
g r a n u l a r  f i l l  s h a l l  b e  w e t t e d  b e f o r e  p l a c e m e n t  i n t o  t h e  




cesspools~ S u f f i c i . e i l t  c o m p a c t i o n  t E ! s t s  s h a l l  b e  
c o n d u c t e d  t o  v e r i f y  t h a t  9 0 %  c o m p a c t t o n  i s  o b t a i n e d  b y  
t h e  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d  s e l e c t e d .  
( 3 )  ! o p  3  F t  o f  F i l l  
E x c a v a t : i . o n  
L i n i n g s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c e s s p o o l s  w i t h i n  t h e  t o p  3  f t  
f : t o l i l .  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  r e m o v e d .  T h e  f i l l  w i t h i n  t h e  
t o p  3  f t  f r o m  f i n i s h  g r a d e  s h a l l  b e  . c o n s t r u c t e d  f r o m  o n : -
s i t e  s o U  i n  t h i n  l a y e r s  ( 6 - i n .  c o m p a c t e d  t h i c k n e s s )  t o  
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L I M I T A T I O N S  
I n  g e n e r a l ,  s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m m o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o t  
r e g u l a r .  T h e  b o r i n g  l o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e 1 1 c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l l h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
¢ a d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  . a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  c o n d i t i o n s  
a t  o t h e r  l o c a t i o n s o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  a n d  w a t e r  l e v e l s  
m a y  c h a n g e  w i t h  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  a n d  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  o r  i m p r o v e -
m e n t s  a t  t h e  s i t e .  
p u r i i l g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d t f f e t e 1 1 t  f r o m  
t h o s e  i i 1  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e · d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  illliil~diately t o  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o m m e n -
d a t i o n s  i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s .  
t f .  th~re i s  a  s u b s t a n t i a l  l a p s e  o f  t i m e  b e t w e e n  t h e  s u b m i s s i o n  o f  t b i s  
r e p o r t  a n d  t h e  s t a r t  o f  w o r k  a t  t h e  s i t e ,  o r  i f  c o n d i t i o n s  h a v e  c h a n g e d  
d u e  t o  n a t u r a i  c a u s e s ,  p l a n  c h a n g e s ,  o r  c o n s t r u c t i o n  o p e r a t i o n s  a t  o r  
a d j a c e n t  t o  t h e  s i t e ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s  r e p o r t  b e  r e v i e w e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  r e c o m m e n 4 a t i o n s  c o n s i d e r i n g  t h e  t i m e  
l a p s e ,  c h a r : t g e d  c o n d i t i o n s ,  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  s t a t e  o f  t h e  a r t  o f  s o i l  
e n g i n e e r i n g .  
0 1 : 1 r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n . a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  
p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a p . t y  i § l . : i ; n  l i e u  o f  a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s . e x p r e s s e d  o r  
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